








































































































































































































































































































































































水深 1m （腰高程度の水深） になると、歩行が
非常に困難となり、恐怖感を覚えるという結果
イ分割圏が広い地域がある。そして、予想浸水
域内に入っている地域もあるため、早急に避難
場所のある内陸部の台地上に避難することが、
南部の低地に住む住人のもっとも効率的な避難
方法だと考えられる。
５）予想浸水域から見た予想水没道路図
次に、予想浸水域と水中歩行実験の結果につ
図９　野田市DEMデータと避難場所分布、予想浸水域のオーバーレイ図（上：北部　下：南部）
国土地理院　基盤地図情報・野田市HP「浸水想定区域図 （野田市北部・南部）」・野田市避難場所マップをもとに筆者作成
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深が増加し流速が速くなり、流れの抗力を大き
く受けると流される恐怖感から歩行が困難に
なっている （須賀 1995）。
図12は、水中歩行実験の結果を予想浸水域
となっている。
恐怖感は流れの速さと歩行の安定度などから
影響を受けるが、流れから受ける感じと安定度
は歩行者の水中歩行の経験度に影響される。水
図10　風水害対応避難場所をもとにしたボロノイ分割図（上：北部　下：南部）
国土地理院　基盤地図情報・野田市HP「浸水想定区域図 （野田市北部・南部）」・野田市避難場所マップをもとに筆者作成
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る道路が多く占める形となっている。
関宿南部地区には、全階層が使用可能な避難
場所である「木間ケ瀬中学校」、「関宿南部幼稚
園」、「木間ケ瀬小学校」、「川間小学校」、「川間
公民館」、「川間中学校」、「尾崎小学校」周辺の
台地が存在する。
これらの避難場所がある台地は、DEMデー
タからわかるように、標高が15m以上ある。
そして、予想浸水域からも外れているため、関
宿南部、川間地区における水害時の避難場所と
して、最も適しているといえる。
また、関宿南部・川間地区には、2階以上の
み利用可能な「関宿総合公園 （体育館）」、「木
間ケ瀬公民館」や、3階以上が利用可能な「㈱
USS東京」と言った避難場所も存在する。これ
らの避難場所は、標高10m以下の谷底平野に
位置している。
そして、これらの避難場所は周辺の道路の浸
水も予想されるため、洪水時の利用は困難にな
ると予想される。このように、関宿南部・川間
地区では、1m以上の水没が予想される道路か
ら離れ、1m以上の水没を免れている道路があ
る内陸の台地上への避難が、最も合理的な避難
ルートだという予想が立てられる。
次に、野田市北部・中央・東部地区について
みていく。野田市の避難地区の中で、これらの
地区は標高の高い台地に占められ、盛土地や切
土地などの人口改変が見られる地区である。標
高の高い台地に占められているため、これら 3
地区に存在する避難場所は、全て全階層が使用
可能となっている。そして、その台地上の道路
は、予想浸水域から外れ、浸水の可能性が低い
ため、水害時においても水没せずに、通行が可
能であるといえる。
しかし、これら 3地区の利根川、江戸川付近
の一部では、1m以上の水没が予想される道路
が存在しているのがわかる。特に、東部地区で
は、川間地区から続いている氾濫平野が利根川
付近に広がっており、ここに存在する道路は、
図に反映させたものである。これらの結果をも
とにみていくと、関宿北部・中部地区では、大
半の道路が歩行困難の水深 1m以上の水没に見
舞われるという予想が立てられる。なおかつ、
2地区における風水害対応避難場所の数は、他
の地区に比べて限られている現状がみられる。
しかし、浸水域や予想水没道路網図から 1m
以上の浸水が予想される中、同地区北部に位置
する避難場所である「関宿城博物館・関宿にこ
にこ水辺公園」は、浸水域から外れている。こ
れらの避難場所は、高さ15m以上の地形上に
位置しているため、予想される洪水における安
全性は十分確保されているといえる。
また、関宿中部に位置する株式会社アルフ
レッサファーマの施設や二川小学校と二川中学
校といった避難場所は、洪水時にはそれぞれ使
用階層が制限されている。このため、これらの
避難場所を利用する際は、使用状況を考慮する
必要があるといえる。
次に、関宿南部、川間地区をみていく。水没
が予想される道路の水深は、関宿北部・中部と
同様に、1m以上の水没が予想され、歩行不能
となる道路が多いことがわかる。特に、図 3の
土地条件図を同地域と照らし合わせてみると、
利根川付近の氾濫平野と自然堤防や、江戸川付
近の旧河道部や谷底平野では、歩行不能とされ
図11　洪水時の水中歩行実験の結果
出典： 国土交通省　地下空間における浸水対策ガイドライン
1.5 避難行動における限界条件の設定
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く確保できる結果となっている。
上記を考慮すれば、3m以上の水没が予想さ
れる関宿北部・中部、関宿南部・川間地区か
ら、歩行可能な道路を通り、北部・中央・東部
地区の避難場所へと避難することが予想され
る。つまり、野田市の北部方面から南へ避難し
ていく人の流れが形成されるのである。
野田市の南端部に位置する南部・福田地区
は、北部・中央・東部地区から続く標高13m
以上の台地が内陸部にあり、全階層が使用可能
な避難場所も、その台地上に存在している。こ
れらの台地上にある道路もまた、水没が免れる
と予想され、水害時には安定して利用できると
いうことがわかる。
しかし、南部地区の「みずき小学校」と福田
地区の「二ツ塚小学校」は、標高10m以下の
盛土地の上に存在する。そのため、2m～3m
1m以上の水没が予想される形となっている。
また、北部地区と中央地区には予想浸水域に
入っていない谷底平野が存在する。この場所に
は、避難場所の一つである「北部小学校」があ
り、予想浸水域外ということもあり、全階層が
使用可能となっている。
しかし、江戸川の堤防決壊というリスクな
ど、洪水の流入の変化を考慮すれば、これらの
谷底平野の道路や避難場所は必ず安全であると
は言い難い。以上から、この谷底平野における
道路や北部小学校の利用状況は、洪水の変化に
より左右されると考えられる。
野田市北部・中央・東部地区は、全体的に歩
行可能な道路が多い。そのため、他地区に比べ
て、水害時には安定して避難場所に行けること
がわかる。そして、これら 3地区全ての避難場
所は、全階層が使用可能なため、収容人数を多
図12　予想浸水域より作成した予想水没道路図
国土地理院　基盤地図情報・野田市HP「浸水想定区域図 （野田市北部・南部）」をもとに筆者作成
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破堤から 1時間後には破堤点中心に 2mから
3mの浸水がされ、破堤点から離れるごとに予
想される浸水の水位は下がっていく形となって
いる。この時点で、避難場所の番号 2番であ
る、関宿中学校の周辺は水深0.5mから 2mの
浸水が予想される。
続いて破堤から 2時間後をみていくと、破堤
点の周辺の浸水は水深 3m以上が予想され、浸
水域も徐々に南下していくことがわかる。この
図の浸水域をみていくと、破堤から 1時間後よ
りも全体的に水深が上がってくることが予想さ
れる。また、この時点で避難場所の番号 3番で
ある、アルフレッサファーマ （株） の施設周辺
では一部水深 4m以上の浸水が予想される。
そして破堤から 3時間後には、破堤点周辺で
は水深 4m以上の浸水が予想され、浸水域も 2
時間後の図と比較して南下していることがわか
る。この時点で、避難場所の番号 4、5番であ
る二川小学校と二川中学校が浸水域内に入るこ
とがわかる。また、全体的に水深が 2mから
3m以上の浸水が広がっていくことがみられ
る。
次に、予想水没道路図についてみていく （図
14）。これをみると、堤防決壊から 1時間後に
は決壊した地点から南北に水深 1m以上の浸水
がみられ、歩行が不可能な道路が広がっている
ことがわかる。決壊から 2時間後と 3時間後に
は、関宿北部地区の道路のほとんどが歩行不可
となり、その領域は徐々に南下してきている。
さらに、関宿北部と中部地区の避難場所周辺の
道路は、ほとんどが歩行不可となっている。
しかし、関宿北部地区の北端に位置する避難
場所である「関宿博物館・関宿にこにこ水辺公
園」や、堤防上の道路は予想浸水域や氾濫シ
ミュレーションの浸水域から外れているため、
野田市北部においては、これらの場所は比較的
安全だといえる。
の浸水が予想され、2階以上しか利用できない
結果となっている。そして、これら二つの避難
場所周辺の道路も、1m以上の浸水によって水
没し、歩行が不可能になると予想される。前述
したように、二つの避難場所周辺は、標高の低
い盛土地であり、地盤が弱く、台地上よりも水
害の被害を受けやすいことがわかる。
６）  氾濫シミュレーションに基づく予想水没
道路
河川の氾濫によって起こる洪水は、提内地に
流入し、時間が経過するほど、その浸水域は拡
大していく。そして、浸水域が拡大するという
ことは、避難場所に至る道路も、時間の経過と
ともに浸水していくことになる。
そこで、時間の経過を考慮した、予想水没道
路網図を作成することとする。これにより、洪
水発生から時間が経つにつれて、どこの道路が
歩行不能となっていくのかの予想が立てられ
る。
今回は、利根川における洪水氾濫シミュレー
ションをもとに、須賀 （1994） の水中歩行実験
の結果を用いて、時間別に変化する予想水没道
路網図を作成した。なお、洪水氾濫シミュレー
ションデータは、利根川上流河川事務所におけ
る「利根川上流はんらんシミュレーション」の
データをもとにしている。
次に、野田市における氾濫シミュレーション
と、それに伴う予想水没道路図の結果を見てみ
る。氾濫シミュレーションには、利根川上流河
川事務局の「氾濫シミュレーション」の破堤か
ら 1時間後から 3時間後のシミュレーション
データを利用した。シミュレーションデータの
時間設定は、破堤から住人が避難場所まで避難
をするまでの時間を想定したものである（図13）。
今回は、4箇所ある予想破堤地点のうち、河
口から右岸118.5 km地点の破堤点をもとに氾濫
シミュレーションと、それに伴う予想水没道路
図の結果についてみていく。この図をみると、
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れによって水深の深い浸水域に覆われる。これ
に伴い避難場所や避難経路は大きく制限され、
避難が困難になる可能性が高い。北部における
有効な避難方法は、南部方面の台地上に向かう
か、市の北端に位置する「関宿博物館・関宿に
こにこ水辺公園」に避難することである。
南部方面に避難する理由の一つは、標高が
ϭ．考察
野田市では、地形の特徴や避難場所の分布、
立地、浸水域の範囲、それに伴う水深が、北部
と南部によって大きく異なる。
北部 （関宿北部、関宿中部、関宿南部、川間
地区） では、軟弱な地盤の低地が多く占め、そ
図13　右岸118.5km地点の破堤における500mメッシュ氾濫シミュレーションデータ
国土地理院　基盤地図情報・野田市避難場所マップ・利根川上流河川事務所　利根川上流はんらんシミュレーションをもとに筆者作成
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施設の立地についても、標高15m以上の堤
防上にあるので、浸水の危険性は低いと言え
る。そこに至るまでの避難経路も、標高15m
以上の堤防上の道路を通れば、安全に行けると
考えられる。また、北部 （関宿北部、関宿中部、
関宿南部、川間地区） には、21箇所の避難場所
が存在する。しかし、これらの避難場所の内の
13箇所は、1階が水没する可能性が高い。
避難場所における収容人数は、屋外の広場や
12m以上で、浸水域から外れている台地が多
いことである。もう一つは、全階層が使用可能
な避難場所が多く分布しているからである。そ
して、「関宿博物館・関宿にこにこ水辺公園」
に避難する理由は、使用可能な階層と収容人数
の関係にある。この避難場所の収容人数は、建
物と広場を合わせて10,682人である。北部のほ
かの避難場所と比べると、最も多くの避難民を
収容できる施設であることがわかる。
図14　右岸118.5km地点の破堤時における予想水没道路図
国土地理院　基盤地図情報・野田市避難場所マップ・利根川上流河川事務所　利根川上流はんらんシミュレーションをもとに筆者作成
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2008）。氾濫平野や谷底平野に広がっていく洪
水も、雨量や流速によって、被害の規模は大き
く変わってくると予想できる。
その中で、高齢者や身長の低い子供などの避
難を考慮すれば、より一層、避難を迅速かつ、
前もった情報の確認が必要であるといえる。そ
の情報とは、後述したような風水害対応避難場
所の利用状況や野田市全域の地形、予想浸水
域、予想水没道路といったものである。しか
し、重要なことは、これらの情報を断片的に知
ることではなく、総合的に取得、理解し、各々
の避難計画に活かすことである。
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これらを考慮すれば、「関宿博物館・関宿に
こにこ水辺公園」のような、収容人数が多い避
難場所に避難することは、合理的であると考え
られる。
南部 （北部、中央、東部、南部、福田地区）
における避難方法は、 二段構えの方法が考えら
れる。まず、第一段階は、内陸部の台地に避難
することである。予想浸水域と氾濫シミュレー
ション、予想水没道路を考慮すると、まずは、
浸水域外の台地上に避難することが先決である
と考えられる。そして、第二段階において、台
地上の避難場所への避難が最も合理的であると
考える。南部の避難場所は、台地上に密集して
おり、なおかつ、避難経路の水没は見られな
い。そのため、まずは台地上に避難することを
第一に考え、そこから近くの避難場所へ向かう
のが最善だと考えられる。
次に、避難経路について考察する。野田市に
おける予想水没道路は、主に北部と利根川、江
戸川付近の氾濫平野、そして谷底平野にみられ
る。特に氾濫シミュレーションの結果のとお
り、水没 1m以上の歩行不可の道路は、広い氾
濫平野などでは、急速かつ広範囲に広がること
がわかる。また、洪水は非常に複雑なシステム
であり、氾濫条件や地理的多様性により洪水状
況が変化することは容易に想像できる （中山
